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Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
einer Antriebseinheit vorgeschlagen, wobei beim Obergang 
von der Schubbetriebsphase in die Zugbetriebsphase die 
AusfOhrung des Fahrerwunsches zur EInstellung der Motor- 
leistung verzdgert erfolgt, wobei Schwingungen und Ruk- 
keln beim Obergang vom Schub- in den Zugbetrieb vermie- 
den werden. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung einer Antriebseinheit eines 
Fahrzeugs gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen 
Patentanspriiche. 

Bei der Steuerung von Antriebseinheiten fur Fahr- 
zeuge treten grundsStzlich zwei verschiedene Betriebs- 
phasen auf, Zum einen die Schubphase, in der die An- 
triebseinheit vom Fahrzeugantrieb geschoben wird, 
zum anderen die Zugphase, in der die Antriebseinheit 
Leistung an den Antrieb des Fahrzeugs oder im Leer- 
lauf die durch innere Reibung der Antriebseinheit auf- 
zuwendende Leistung abgibt Wird ein herkommiiches 
Fahrzeug aus der Schubphase heraus durch Betatigen 
des Fahrpedals und damit der Drosselklappe heraus be- 
schleunigt, so entsteht dadurch eine plotzliche Erho- 
hung der Motorleistung, was wiederum ein mehr oder 
weniger groBes Ruckeln oder Schwingen des Triebs- 
trangs bzw. des Fahrzeugs infolge des hervorgerufenen 
Drehmomentensprungs zur Folge haben kann. Dies laBt 
sich durch die Simulation des Triebstrangs (Kurbelwel- 
le, Getriebe, Abtriebswelle) als Torsionsfeder erkiaren. 
Ini Schubbetrieb, wenn der Antrieb fiber den Triebs- 
trang Leistung an die Antriebseinheit abgibt, ist der 
Triebstrang in diese Richtung (Schubrichtung) vorge- 
spannt Beim Obergang in den Zugbetrieb, in dem die 
Antriebseinheit an den Antriebsstrang Leistung abgibt, 
wird der in Schubrichtung vorgespannte Triebstrang 
entspannt, die im Triebstrang enthaltene Lose Oberwun- 
den und der Triebstrang in die andere Richtung (Zug- 
richtung) vorgespannt Dies ist Ursache dafQr, daB beim 
Obergang vom Schub- in Zugbetrieb, insbesondere 
beim groBem Beschleunigungswunsch, der Triebstrang 
zu Schwingungen angeregt wird, welche sich in einem 
Ruckeln des Fahrzeugs beim Beschleunigen aus der 
Schubphase heraus bemerkbar machen, und Fahrkom- 
fort und Fahrbarkeit des Fahrzeugs erheblich beein- 
trachtigen konnen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen an- 
zugeben, mit welchen der Fahrkomfort und die Fahr- 
barkeit eines Fahrzeugs beim Obergang von der Schub- 
in die Zugphase verbessert wird. 

Dies wird dadurch erreicht, daB die Motorleistung 
entsprechend dem Fahrerwunsch eingestellt wird und 
beim Obergang von der Schub- in die Zugphase die 
Ausfuhrung des Fahrerwunsches verzogert erfolgt 

Aus der Veroffentlichung "elektronische Motorsteue- 
rung fur Kraftfahrzeuge" von Gerhard Kolberg, Motor- 
technische Zeitschrift, 46. Jahrgang, Heft 4/1985, ist ein 
elektronisches Gaspedalsystem bekannt, bei welch em 
die Motorleistung durch Einstellen einer die Luftzufuhr 
zur einer Brennkraftmaschine beeinflussenden Drossel- 
klappe auf der Basis des durch die Auslenkung des Fahr- 
pedals erfaBten Fahrerwunsches im Rahmen einer La- 
geregeiung gesteuert wird MaBnahmen, welche den 
Obergangs von der Schub- in die Zugphase betreffen, 
werden nicht vorgeschlagen. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die erfindungsgemaBe Vorgehensweise wird 
der Obergang von der Schub- in die Zugphase, insbe- 
sondere bei einer Beschleunigung durch den Fahrer, we- 
sentlich verbessert. 



Insbesondere ist vorteilhaft, daB keine Schwingungen 
im Triebstrang und somit kein Ruckeln auftritt 

Ferner ist vorteilhaft, im Gegensatz zu anderen MaB- 
nahmen wie z. B. RuckeldSmpfern, welche bereits ent- 
5 stehenden Schwingungen entgegenwirken, daB bereits 
das Entstehen von Schwingungen vermieden wird 

Besonders vorteilhaft ist die Begrenzung des Fahrer- 
wunschgradientens, weil dadurch bei Fahrpedalbetati- 
gungen aus der Schubphase heraus, die erfahrungsge- 
io maB zu keiner Schwingungsanregung fuhren, die Dyna- 
mik des Steuersystems erhalten bleibt 

Durch eine gangstufenabhangige Begrenzung der 
Dynamik des Fahrerwunsches werden Schwingungen in 
jeder Gangstufe wirksam vermieden, ohne daB unnoti- 
15 gerweise Dynamik verloren geht 

Negative Einflusse auf die Abgaszusammensetzung 
werden ebenf alls vermieden. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die Verzogerung der 
Ausfuhrung des Fahrerwunsches lediglich bis zur Er- 
20 kennung des tatsachlich vorhandenen Kraftschlusses, 
das heiBt bis zum tatsachlichen Eintritt der Zugphase, 
durchgefOhrt wird, so daB lediglich der schwingungs- 
empfindliche Bereich vermieden wird. Danach kann in 
vorteilhafter Weise unter Ausnutzung der Dynamik des 
25 Systems der Fahrerwunsch unbegrenzt ausgefuhrt wer- 
den, sobald der Triebstrang in Zugrichtung vorgespannt 
ist 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie aus den 
30 abhangigen Anspruchen. 

Zeichnung 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise wird nach- 
35 stehend anhand der in der Zeichnung dargesteliten Aus- 
fuhrungsformen naher erlautert Dabei zeigt Fig. 1 ein 
Obersichtsblockschaltbild einer Vorrichtung zur Durch- 
fahrung der erfindungsgemaBen Vorgehensweise, wah- 
rend in Fig, 2 anhand von Signalverlaufen die Wirkung 
40 der erfindungsgemaBen Vorgehensweise skizziert ist In 
Fig. 3 schlieBiich ist eine Realisierungsmoglichkeit der 
erfindungsgemaBen Vorgehensweise in Form eines Re- 
chenprogramms als FluBdiagramm dargestell t 

45 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild einer Vor- 
richtung zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahr- 
zeugs, bei der im Rahmen eines ersten Ausfuhrungsbei- 

50 spiels die erfindungsgemaBe Vorgehensweise angewen- 
det werden kann. Dort ist mit 10 eine Brennkraftmaschi- 
ne bezeichnet, welche unter anderem fiber ein Luftan- 
saugsystem 12 und eine darin befindliche Drosselklappe 
14 verfiigt Die Drosselklappe 14 ist uber eine mechani- 

55 sche Verbindung 16 mit einem Stellmotor 18 verbunden 
und bildet das Leistungsstellelement der Brennkraftma- 
schine. Ferner ist eine Steuereinheit 20 dargestellt, wel- 
che uber folgende Eingangsleitungen verftigt: Eine erste 
Eingangsleitung 22 von einer MeBeinrichtung 24 zur 

6o Erfassung der Motordrehzahl; eine zweite Eingangslei- 
tung 26 von einer MeBeinrichtung 28 zur Erfassung der 
Motortemperatur; eine Eingangsleitung 30 von einer 
MeBeinrichtung 32 zur Erfassung der Position des Lei- 
stungsstellelements, insbesondere der Drosselklappe 14; 

65 eine weitere Eingangsleitung 34 von einer MeBeinrich- 
tung 36 zur Erfassung der Position eines vom Fahrer 
betatigbaren Bedienelements 38, insbesondere eines 
Fahrpedals, welches iiber eine mechanische Verbindung 
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40 mit der MeBeinrichtung 36 verbunden ist; eine Ein- 
gangsleitung 42 von einer MeBeinrichtung 44 zur Erf as - 
sung der eingelegten Gangstufe; eine Eingangsleitung 
46 yon einer MeBeinrichtung 48 zur Erfassung der Rad- 
drehzahl elnes angetriebenen Rades. Eine Ausgangsiei- 
tung 50 der Steuereinheit 20 fahrt auf den Stellmotor 18 
des Leistungsstellelements. 

Die Eingangsleitungen 22 und 26 fflhren auf ein Ele- 
ment 52, welches eine Kennlinie oder ein Kennfeld ent- 
halt und dessen Ausgangsieitung 54 auf ein Vergleichse- 
lernent 56 fuhrt Diesem wird als weitere Eingangslei- 
tung die Leitung 30 zugefUhrt Die Ausgangsieitung 58 
des Vergleichselements 56 fuhrt auf ein erstes Schaltele- 
ment 60. Die Eingangsleitung 34 ftthrt auf ein Kennli- 
nien- bzw. Kennfeldelement 62, auf ein Differenzierele- 
ment 64 sowie auf einen Funktionsgenerator 66. Die 
Ausgangsieitung 68 des Kennlini en elements 62 fuhrt auf 
den Pol 70 des ersten Schaltelements 60 sowie auf den 
Pol 72 eines zweiten Schaltelements 74. Dieses wird 
uber die Leitung 76, welche Ausgangsieitung eines Ver- 
gleichselements 78 ist, betatigt Die Ausgangsieitung 80 
des Differenzierelements 64 ftthrt auf das Vergleichsele- 
ment 78. Die Ausgangsieitung 82 des Funktionsgenera- 
tors 66 fflhrt auf den zweiten Pol 84 des Schaltelements 
74, dessen dritter Pol 86 uber die Leitung 88 mit dem 
zweiten Pol 90 des Schaltelements 60 verbunden ist Das 
Schaltelement 74 schaltet zwischen den Polen 72 und 84 
um Die Eingangsleitung 42 fuhrt einerseits auf das Ver- 
gleichselement 78, den Funktionsgenerator 66 sowie ein 
Berechnungselement 9Z Die Ausgangsieitung 94 des 
Berechnungselements 92 fuhrt zum ersten Schaltele- 
ment 60 zu dessen Betatigung. Dem Berechnungsele- 
ment 92 sind die Eingangsleitungen 46 und 22 zugefiihrt. 
Der dritte Pol 96 des Schaltelements 60 ist uber die 
Leitung 98 mit einer Regeleinheit 100 verbunden, der 
auBerdem die Leitung 30 zugefiihrt ist Das Schaltele- 
ment 60 schaltet zwischen den Polen 70 und 90 um. Die 
Ausgangsieitung des Elements 100 stellt die Ausgangs- 
ieitung 50 der Steuereinheit 20 dar. 

Im ridrmalen Fahrbetrieb des Fahrzeugs wird uber 
die MeBeinrichtung 36 auf der Basis der Stellung des 
Fahrpedals 38 der Fahrerwunsch ermittelt, welcher im 
Element 62 ttber vorgegebene Kennlinien in einen Soll- 
wert fur die Einstellung des Leistungsstellelements um* 
gesetzt und uber den im Normalbetrieb geschlossenen 
Schalter 60 (wie in Fig. 1 gezeigt) an den Regler 100 
abgegeben wird Dort wird der Sollwert mit dem von 
der MeBeinrichtung 32 erfaBten Istwert der Drossel- 
klappenstellung verglichen und entsprechend einer vor- 
gegebenen Regelungsstrategie, z. B. PID-Regelung, ein 
Ausgangssignal abhangig yon der Differenz zwischen 
Soli- und Istwert gebildet und uber die Leitung 50 zur 
Einstellung des Leistungsstellelements im Sinne einer 
Annaherung des Istwertes an den Sollwert abgegeben. 
Zur Erkennung der Schubphase ist das Kennfeldele- 
ment 52 vorgesehen, in welchem ein sogenanntes Null- 
momentenkennfeld abgelegt ist Dieses brdnet jeder 
[Combination aus Motortemperatur und Motordrehzahl 
diejenige Drosselklappenstellung zu, die notwendig ist, 
um gerade die inneren Verluste von Motor und Triebs- 
trang zu Oberwinden, Dabei ist qualitativ das Kennfeld 
derart vorgegeben, daB mit steigender Motortempera- 
tur und Motordrehzahl die zugeordnete Drosselklap- 
penstellung betragsmaBig kleiner wird. Unterschreitet 
die aktuelle Drosselklappenstellung den aus dem Kenn- 
feld fQr den aktuellen Betriebspunkt entsprechenden 
Wert, so wird davon ausgegangen, daB das Fahrzeug 
sich im Schubbetrieb befindet. Dies wird durch Ver- 



gleich der aus dem Kennfeld ausgelesenen Werte im 
Vergleichselement 56 mit der tatsSchlich gemessenen 
Drosselklappenstellung durchgefOhrt Wird Schubbe- 
trieb erkannt, so wird das Schaltelement 60 in die strich- 
5 liert gezeigte Stellung umgelegt und die erfindungsge- 
maBe Vorgehensweise aktiviert Die Drosselklappen- 
stellung wird auch w&hrend der Schubphase auf der 
Basis des Fahrerwunsches eingestellt (vgL Schaltele- 
ment 74, welches in der mit durchgezogenen Linien ge- 
io zeigten Stellung steht), ledigiich beim Beschleunigen aus 
der Schubphase heraus kann die durch das Element 62 
bestimmte Abhangigkeit modifiziert sein. 

Wahrend der Schubbetriebsphase wird im Differen- 
zierelement 64 der Gradient der Fahrpedals tell ung 
15 durch zeidiche Ableitung oder Differenzbildung zweier 
aufeinanderfolgender MeBwerte der Fahrpedalstellung 
bestimmt Dieser wird iiber die Leitung 80 an das Ver- 
gleichselement 78 abgegeben, wo der Fahrpedalgra- 
dient mit einem vorgegebenen Schwellwert verglichen 
20 wird Dieser Schwellwert ist vorzugsweise gangabhan- 
gig, da die obenerwMhnten Schwingungen je nach Gang- 
stufe bei unterschiedlichen Drehmomentenspriingen 
auftreten. Die Gangabhangigkeit ist durch die Leitung 
42 symbolisiert, wobei die Ganginformation nicht nur 
25 extern vom Getriebe erfaBt, sondern auch in der Steuer- 
einheit 20 selbst auf der Basis des Quotienten aus Mo- 
tordrehzahl und Fahrgeschwindigkeit ermittelt werden 
kann. Qualitativ steigt der maximale Gradientenwert 
mit gr6Berer Getriebeiibersetzung an, so daB z. B. im 5. 
30 Gang eine betragsmaBig groBere Fahrpedalstellungsan- 
derung ausgefOhrt wird als im 1. Gang. 

Oberschreitet der gemessene Drehzahlgradient den 
vorgegebenen Schwellwert, so wird das Schaltelement 
72 in die strichliert gezeigte Stellung umgelegt, wodurch 
35 der vom Kennfeld 62 ermittelte Vbrgabewert seine Wir- 
kung verliert und an dessen Stelle die vorzugsweise 
gangabhSngig vom Generator 66 in Abhangigkeit der 
Fahrpedalstellung erzeugte zeidiche Rampe des Vorga^ 
bewerts zur Wirkung kommt Dieser gem&B einer vor- 
40 gegebenen Zeitfunktion gesteuerte Vorgabewert wird 
fiber die Schaltelemente 74 und 60 auf die Leitung 98 
dem Regler zugefiihrt, worauf die Drosselklappe 14 ent- 
sprechend der zeitabhangig vorgegebenen Funktion 
verandert wird. Diese Rampe kann dabei in einem be- 
45 vorzugten Ausfuhrungsbeispiel linear sein, allerdings 
auch andere Kurvenverlaufe, exponentielle, parabelfor- 
mige, stufenformige, eta aufweisen. Auch diese Ram- 
penfunktion ist gangabhangig aus den vorstehenden 
Gninden, wobei bei gr6Berer Obersetzung (z. B. 5. 
50 Gang) eine kleinere Verzdgerung zu wahlen ist, als bei 
kleinerer Obersetzung (z. B. l.Gang). 

Die geschilderte Situation tritt solange auf, bis Kraft- 
schJuB von Antriebseinheit auf das angetriebene Rad 
erkannt worden ist, das heiBt bis der Triebstrang in 
55 Richtung Zug vorgespannt ist Die KraftschluBerken- 
nung wird durch die Berechnungseinheit 92 durchge- 
fiihrt welche bei erkanntem KraftschluB tiber die Lei- 
tung 94 das Schaltelement 60 in die durchgezogene Stel- 
lung zurfickfuhrt und somit den Normalbetrieb herstellt 
6o Die KraftschluBerkennung selbst wird auf der Basis der 
Raddrehzahl eines angetriebenen Rads und der Motor- 
drehzahl unter Berucksichtigung der Gangstufe durch- 
gefuhrt KraftschluB wird demnach erkannt, wenn infol- 
ge einer Motorbeschleunigung, das heiBt einer Motor- 
65 drehzahlanderung, eine Radbeschleunigung, das eine 
Anderung der Radgeschwindigkeit, meBbar ist, wobei 
erganzend der Betrag der Anderungen ausgewertet und 
zueinander in Beziehung gesetzt wird, so daB Kraft- 
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schluB dann erkannt wird, wenn einem ermittelten An- 
derungsbetrag der Motordrehzahl ein entsprechender 
Anderungsbetrag der Raddrehzahl gegenQber stent 

Aus Sicherheitsgriinden kann in einem bevorzugten 
AusfGhrungsbeispiel ferner dieser KraftschluBerken- 5 
nung eine Zeitbedingung Qberlagert sein, welche eben- 
falls vom Berechnungselement 92 tiberprfift wird Nach 
Ablauf dieser Zeit nach Erkennung der Schubphase und 
Umlegen des Schaltelements 60 wird fiber die Leitung 
94 das Schaltelement 60 wieder in die ursprtegliche 10 
Lage zurQckgelegt, ohne daB KraftschluB erkannt wor- 
den ist Diese uberlagerte Zeitbedingung soil sicherstel- 
len, daB eine Riickkehr in den Normalbetrieb auch bei 
defekter oder nicht erfolgreicher KraftschluBerkennung 
mSglich bleibt 15 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB durch die er- 
findungsgemaBe Vorgehensweise die Erkennung der 
Schubphase des Fahrzeugs anhand eines motortempe- 
ratur- und motordrehzahlabhangigen Kennfeldes auf 
der Basis der Drosselklappenstellungen ermoglicht wird 20 
und eine gangabhSngige Begrenzung der Drosselklap- 
pendynamik gemaB einer Zeitfunktion, eine Verzoge- 
rung der Ausfuhrung des Fahrerwunsches, solange akti- 
viert wird, bis der KraftschluB wieder erkannt wird, daB 
heiBt der Triebstrang in Richtung Zug vorgespannt ist 25 
Die Begrenzung der Drosseiklappendynamik durch Be- 
grenzung der Fahrpedalanderung wird vorzugsweise 
dann eingeleitet, wenn die Fahrpedalanderung einen 
gangabhangigen Grenzwert uberschritten hat und 
bleibt bis zur KraftschluBerkennung oder bis zura Ab- 30 
lauf einer vorgegebenen Zeitspanne aktiv. Dadurch 
werden Schwingungen und Ruckeln im Triebstrang 
beim Obergang von der Schubphase in den Beschleuni- 
gungszustand des Fahrzeugs wirksam vermieden. 

In Fig. 1 ist die erfindungsgemaBe Vorgehensweise 35 
anhand eines elektronischen Gaspedalssystems eines 
Ottomotors beschrieben. Die erfindungsgemaBe Vorge- 
hensweise kann in anderen Ausfuhrungsbeispielen un- 
ter Erlangung der genannten Vorteile auch bei Diesel- 
motoren oder sogenannten kraftstoffgefuhrten Syste- 40 
men angewendet werden, wo abhangig vom Fahrer- 
wunsch die zuzumessende Kraftstoffmenge bestimmt 
wird Ferner kann eine Anwendung auch in Verbindung 
mit Elektroantrieben unter Einstellung des Motorstro- 
mes vorteilhaft sein. Bei konventionellen Motorsteue- 45 
rungen mit einer rriechanischen Verbindung zwischen 
Fahrpedal und Drosselklappe kann die erfindungsgema- 
Be Vorgehensweise der verzogerten Ausfuhrung des 
Fahrerwunsches dadurch realisiert werden, daB ein 
Leerlaufstellelement oder eine in Reihe zur Hauptdros- 50 
selklappe angeordnete elektrisch betatigbare Zusatz- 
klappe zuerst schlagartig in Richtung SchlieBen und 
dann einer vorgegebenen Zeitfunktion folgend in Rich- 
tung Of fnen gesteuert wird 

In Fig, 2 ist die grundsStzliche Wirkung der erfin- 55 
dungsgemaBen Vorgehensweise anhand von Signalver- 
laufen dargestellt Dabei ist jeweils waagrecht die Zeit, 
senkrecht das entsprechende Signal aufgetragen. 
Fig. 2a zeigt den Wechsel zwischen Schub- und Zugbe- 
triebsphase. Es sei angenommen, daB sich das Fahrzeug 6 o 
im Zugbetrieb bewegt, zum Zeitpunkt TO jedoch in den 
Schubbetrieb iiberwechselt, das heiBt die Antriebsein- 
heit vom Antrieb geschoben wird Die Schubbetriebs- 
phase dauere bis zum Zeitpunkt Tl, zu dem der Fahrer 
durch Betatigen des Fahrpedals in den Zugbetrieb, ins- 65 
besondere in den Beschleunigungszustand, iiberwech- 
selt. In Fig. 2b ist die dazugeh6rige Veranderung des 
Sollwertes der Leistungsstellelementestellung aufge- 
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zeigt Zum Zeitpunkt TO wird durch Entlasten des Fahr- 
pedals durch den Fahrer die Sollstellung auf einen klei- 
neren Wert zurfickgeffihrt Wahrend der Schubbe- 
triebsphase zwischen TO und Tl soil dieser Wert gleich- 
bleiben, wahrend beim Beschleunigen, das heiBt Betati- 
gen des Fahrpedals zum Zeitpunkt Tl im Normalbe- 
trieb eine Veranderung des Sollwertes zwischen Tl und 
T2 wie strichliert dargestellt die Folge ware. Da zwi- 
schen Tl und T2 der KraftschluB noch nicht vollstSndig 
hergestellt ist, und die Anderung der Fahrpedalstellung 
den vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet, ist zwi- 
schen den Zeitpunkten Tl und T2 die erfindungsgemaBe 
Vorgehensweise aktiv, die in einer zeitlichen Begren- 
zung der Sollwertanderung, d. h. Verzogerung oder Be- 
grenzung der Ausfuhrung des Fahrerwunsches, besteht 
Dies ist durch die Gerade konstanter Steigung der 
durchgezogenen Linie zwischen den Zeitpunkten Tl 
und T2 in Fig. 2b dargestellt Nach KraftschluBerken- 
nung wird der ursprunglich vom Fahrer eingestellte 
Sollwert zur Weiterverarbeitung vorgegeben. GemaB 
diesem Verhalten ergibt sich die KraftschluBerkennung 
gemaB Fig. 2a Mit Erkennen der Schubphase zum Zeit- 
punkt TO gilt der KraftschluB im Sinne eines Zugbe- 
triebs als nicht geschlossen, dies gilt auch noch fiber den 
Zeitpunkt Tl hinaus, zu dem der Fahrer die Schubphase 
durch Betatigen des Fahrpedals beendet Zum Zeit- 
punkt T2 sei in der geschilderten Betriebssituation der 
KraftschluB in Zugrichtung vorhanden, so daB das in 
Fig. 2 skizzierte Signal eine entsprechende Zustandsan- 
derung erfahrt Dies ist der Ausloser, die Begrenzung 
der Anderungsgeschwindigkeit des Sollwertes gemaB 
Fig. 2b abzubrechen. In Fig. 2d sind schlieBlich die tat- 
sachlichen Stellungen der Drosselklappe, ausgehend 
vom Verlauf des Sollwertes in Fig. 2b, aufgetragen. Zum 
Zeitpunkt TO wird die Drosselklappe entsprechend dem 
Fahrerwunsch zuruckgefahren, wahrend zum Zeitpunkt 
Tl die Drosselklappe gemaB der strichlierten Linie ver- 
stellt werden wfirde, wenn der Fahrerwunsch ungehin- 
dert zur Wirkung kame. Durch die erfindungsgemaBe 
Vorgehensweise ergibt sich jedoch zwischen den Zeit- 
punkten Tl und T2 eine begrenzte Verstellgeschwindig- 
keit der Drosselklappe gemaB der dargestellten linearen 
Geraden, wahrend ab dem Zeitpunkt T2 ein schneller 
Anstieg mit groBer Dynamik auf den vom Fahrer vorge- 
gebenen Wert erfolgt 

In Fig. 3 ist ein FluBdiagramm skizziert als Beispiel 
einer Realisierung der erfindungsgemaBen Vorgehens- 
weise in einem Rechenprogramm. Nach Start des Pro- 
grammteils werden in einem ersten Schritt 101 die not- 
wendigen BetriebsgrdBen eingelesen: Motordrehzahl 
Nmot, Motortemperatur Tmot, Fahrpedalstellung FP, 
Drosselklappenstellung DK, Getriebeubersetzung G f 
Radgeschwindigkeit Vrad Im darauffolgenden Schritt 
102 wird aus dem NuUmomentenkennfeld der Nullmo- 
mentendrosselklappenwert DKO als Funktion von Mo- 
tortemperatur und Motordrehzahl ausgelesen und im 
darauffolgenden Abfrageschritt 104 der aktuell gemes- 
sene Drosselklappensteilungswert DK mit dem ermit- 
telten Grenzwert DKO verglichen. Unterschreitet der 
Drosselklappenistwert den vorgegebenen Grenzwert, 
so wird Schubbetriebsphase erkannt, und im Schritt 106 
eine Marke auf den Wert 1 gesetzt Danach wird im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel nach Schritt 108 der 
Drosselklappensollwert DKsoli als Funktion des Fahr- 
pedalwertes FP im Rahmen der normalen Pedalkennli- 
nien festgelegt, der Programmteil beendet und zu gege- 
bener Zeit wiederholt 

In einem zweiten vorteilhaften AusfQhrungsbeispiel 



DE 43 21 

7 

wird nach dem Schritt 108 der strichliert gezeigte 
Schritt 1 10 eingefilgt indem der Fahrpedalgradient das 
heiBt die zeitliche Anderung des Fahrpedalwertes, 
durch Bildung der zeitlichen Ableitung oder durch Bil- 
dung der Differenz zwischen zwei aufeinanderfolgen- 5 
den MeBwerten berechnet wird und im darauffolgenden 
Abfrageschritt 12 QberprQft wird, ob eine Fahrpedalbe- 
tatigung im Sinne einer Beschleunigung stattgefunden 
hat das heiBt ob der Fahrpedalgradient einen vorbe- 
stimmten Grenzwert A Oberschritten hat 1st dies nicht 10 
der Fall, folgt Schritt 108, im gegenteiligen Fall wird eine 
Beendigung des Schubbetriebs angenommen als alter- 
natives Kriterium zur "Nein"-Entscheidung im Schritt 
104, wenn die Drosselklappenstellung den "Nullmorn- 
entwert" uberschreitet 15 

Wenn der erfaBte Drosselklappenwert gleich dem im 
Schritt 102 ausgelesenen Kennfeldwert ist oder diesen 
uberschreitet wird Zugbetrieb angenommen und eben- 
so wie bei einer Ja-Entscheidung im Schritt 1 1 1 mit dem 
Schritt 114 fortgefahren, indem die Marke uberprOft 20 
wird, ob sie auf 1 gesetzt ist Ist dies nicht der Fall, folgt 
Schritt 108 im anderen Fall startet im Schritt 116 ein 
Zahler T, worauf im Schritt 118 die Fahrpedalanderung, . 
der Fahrpedalgradient berechnet wird. 

Im darauffolgenden Abfrageschritt 120 wird Uber- 25 
pruft, ob der Fahrer eine Verzdgerung des Fahrzeugs 
vorgenommen hat das heiBt ob der Gradient negativ 
oder die Bremse betatigt ist Ist dies der Fall, folgt im 
Schritt 126 ein Nullsetzen der Marke. Darauf wird ge- 
maB Schritt 108 der Sollwert gebildet Im anderen Fall 30 
wird gemaB Abfrageschritt 122 Gberprfift, ob Kraft- 
schluB vorhanden ist das heiBt ob der Triebstrang in 
Richtung Zug aus seiner in Richtung Schubbetrieb vor- 
gespannten Stellung vorgespannt ist. Dies geschieht 
durch "Oberpriifung der . Motordrehzahlanderung zur 35 
Raddrehzahlanderung. Dabei werden jeder Motordreh- 
zahlanderung fur jede Gangstufe eine entsprechende 
Raddrehzahlanderung zugeordnet Fallt die Raddreh- 
zahlanderung nicht in der der jeweiligen Motordreh- 
zahlanderung zugeordneten Bereich, so ist da von auszu- 40 
gehen, daB kein vollstandiger KraftschluB vorhanden ist 
In diesem Fall wird gemaB Schritt 124 der mitlaufende 
Zahler T auf seinen Maxim alwert hin Oberpriift Wurde 
jedoch ein vollstandiger KraftschluB erkanm, da die 
Radgeschwindigkeits anderung der jeweiligen Motor- 45 
drehzahlanderung entspricht, wird im Schritt 126 die 
Marke auf Null gesetzt und im folgenden Schritt 108 der 
Drosselklappensollwert auf der Basis des Fahrpedal- 
werts ausgegeben. Ein redundantes Kriterium zur 
KraftschluBerkennung gemaB Schritt 122 stellt der mit- 50 
laufende Zahler dar, welcher nach Obergang vom 
Schub- in den Zugbetrieb gestartet wird und der eine 
vorbestimmte Maximalzeitbedingung einfQhrt, die dann 
greift wenil die KraftschluBerkennung aus irgendwel- 
chen Grunden nicht funktioniert Hat der Zahler seinen 55 
Maximalwert Uberschritten, so folgt Schritt 108, ist er 
unterhalb seines Maximalwerts, so wird im Schritt 127 
die maximale Fahrpedalanderung als Funktion der ein- 
gelegten Gangstufe aus einer Kennlinie oder Tabelle 
ausgelesen und im darauffolgenden Abfrageschritt 128 60 
liberpriift ob die im Schritt 118 gemessene Fahrpedal- 
stellungsanderung grofler ist als die fur die eingelegte 
GetriebeQbersetzung vorgegebene maximale Ande- 
rung. Ist dies nicht der Fall, folgt Schritt 108, Gberschrei- 
tet jedoch die Fahrpedalanderung die maximal vorgege- 65 
bene Fahrpedalstellungsanderung, so besteht die Ge- 
fahr, daB Schwingungen im Triebstrang^auftreten. In 
diesem Fall wird gemaB Schritt 130 die Anderungsge- 
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schwindigkeit des Drosselklappensollwertes gemaB ei- 
ner speziell eingerichteten, vorzugsweise gangabhangi- 
gen Kennlinie begrenzt durch diese der Sollwert unab- 
hangig vom aktuellen Fahrpedalwert einer vorbestiinm- 
ten Zeitfunktion folgend in Richtung Offnen gesteuert 
wird Danach wird der Programmteil mit Schritt 118 
wiederholt bis KraftschluB erkannt die Maximalzeit 
Qberschritten wird oder der Fahrpedalgradient den Ma- 
ximalwert unterschritten hat 

Neben der dargestellten Vorgehensweise nach Fig. 3 
kann als weiteres Kriterium zur Einleitung der Verzdge- 
rung der AusfQhrung des Fahrerwunsches die Kupp- 
lungsbetatigung herangezogen werden, wobei bei beta- 
tigter Kupplung keine Zeitverzdgerung vorgenommen 
wird. 

PatentansprOche 

L Verfahren zur Steuerung einer Antriebseinheit 
eines Fahrzeugs, mit einem Stellelement zur Beein- 
flussung der Leistung, welche auf der Basis des Fah- 
rerwunsches eingestellt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet daB beim Obergang vom Schubbetrieb in 
den Zugbetrieb, insbesondere in den Beschleuni- 
gungsbetrieb, die AusfQhrung des Fahrerwunsches 
zur Einstellung der Leistung verz&gert erfolgt 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Leistung durch elektrische, hy- 
draulische, pneumatische, etc. Einstellung des Stell- 
elements auf der Basis durch die Fahrpedalbet&ti- 
gung erfaBten Fahrerwunsches eingestellt und die 
Verzogerung vorgenommen wird, wenn die Fahr- 
pedalstellungsanderung einen vorgegebenen Wert 
Uberschreitet 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet daB der maximal 
zulassige Wert der Fahrpedalstellungsanderung 
von den Obersetzungsverhaltnissen im Antriebs- 
strang, insbesondere von der Getriebeubersetzung, 
abhangigist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruch e, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ober- 
gang von Schub- in den Zugbetrieb die Verzoge- 
rung bis zur Erkennung des vollstandigen' Kraft- 
schlusses im Antriebsstrang aktiv ist 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der vollstan- 
dige KraftschluB dann angenommen wird, wenn bei 
einer Motordrehzahlanderung unter Berucksichti- 
gung der Obersetzungsverhaltnisse des Antriebs- 
strangs eine entsprechende Anderung der Radge- 
schwindigkeiten eines angetriebenen Rades er- 
kannt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzoge- 
rung der AusfQhrung des Fahrerwunsches bis zum 
Ablauf einer vorgegebenen Maximalzeit nach der 
Betatigung des Fahrpedals zum Verlassen des 
Schubbetriebs aktiv ist 

1\ Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Basis 
von Motordrehzahl und Motortemperatur ein Stel- 
lungswert fiir das Leistungsstellelement vorgege- 
ben ist welcher der Oberwindung der inneren Rei- 
bung von Antriebseinheit und Antriebsstrang ent- 
spricht und daB Schubbetrieb angenommen wird, 
wenn der erfaBte Stellungswert des Leistungsstell- 
elements diesen Wert unterschreitet 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Erken- 
nung des vollstandigen Kraftschlusses oder nach 
Ablauf der maximalen Zeit oder bei Unterschreiten 
der maximalen Fahrpedalsanderung die Verzoge- 5 
rung der Ausf Qhrung des Fahrerwunsches gestoppt 
und das Leistungsstellelement entsprechend dem 
Fahrerwunsch eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzdge- 10 
rung der Ausfuhrung des Fahrerwunsches durch 
Steuerung eines Einstellwertes ftir das Leistungs- 
stellelement gemaB einer vorgegebenen Zeitfunk- 
tion, linear, expotentiell oder parabelfdrmig, etc. 
durchgeffihrt wird 15 

10. Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebsein- 
heit eines Fahrzeugs, mit einem die Antriebslei- 
stung beeinflussenden Stellelement, welches ent- 
sprechend dem Fahrerwunsch eingestellt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Obergang vom 20 
Schubbetrieb in den Zugbetrieb, insbesondere in 
die Beschleunigungsphase, Mittei vorgesehen sind, 
welche die Ausfuhrung des Fahrerwunsches zur 
Einstellung der Leistung verzogert vornehmen. 

— — 25 
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